@ r£pubuque francaise 

institut national 
de la propriete industrielle 



N° de publication 

lA n uliltbef que pour 
te classement et I e s 
commarwJes de reproduction.) 



2.122.307 



PARIS 



£y N° denregistrement national : 7 1 .0 1 682 



lA utihser pour les paiements d'annuites. 
les demandes de copies offioelles ei touies 
autres correspondances avec I* I.N. P.I. i 



@ DEMANDE 
DE BREVET D'INVENTION 



1 re PUBLICATION 



§Date de d6pot 19 janvier 1971, a 16 h 23 mn. 

Date de la mise & la disposition du 
public de la demande B.O.P.I. - «Listes» n. 35 du 1-9-1972. 



5J) Classification Internationale (Int. CI.) F 25 j 1/00//B 63 b 35/00; F 17 c 13/00. 
D6posant : DENIS Louis Daniel Henri, nSsidant en France. 



O 



«3C 



uq 



Titulaire : Idem (71) 
74) Mandataire : Cabinet L. A. de Boisse. 



(54) Proc&te et installation pour le stockage et I'acheminement d'un gaz combustible Hqu6fi6. 



(72) Invention de : 
(33) (32) (3l) Priority conventionnelle 



Vente des fascicules a I'lMPRIMERIE NATIONALS. 27. rue de la Convention - PARIS (15«) 



71 01682 



1 



2122307 



L 1 invention, qui concerne le domaine de la liquefaction 
des gaz, est plus parti culi&rement relative a un procEdE et h 
une installation pour le stockage et 1 1 acheminement d'un gaz 
combustible liquefie, par exemple dans l^quipement d f un bateau 

5 mEthanier, dans lequel on utilise un gaz pratiquement inerte, 
par exemple de l f azote , pouvant Stre en contact avec le gaz 
combustible, ce gaz inerte pouvant exister Egalement sous forme 
liquide dans l 1 installation. 

II arrive que, dans certaines installations cryogEni- 

10 ques, l'on souhaite liquEfier en alternance un gaz, ou un autre 
gaz, suivant les phases de 1 1 exploitation de l 1 installation. 

©■est le cas des navires transporteurs de gaz hydro- 
carbures liquEfiEs, essentiellement des methaniers. Dans ces 
navires, il exists plusieurs modes ou phases d 1 exploitation pos- 

15 sibles comportant des variantes. 

Dans un premier mode, le navire se deplace a vide et 
1 1 exploitation a besoin de gaz inerte, le plus souvent de l f a- 
zote, pour placer et maintenir les citernes de gaz naturel li- 
quEfiE en atmosphere neutre avant I'arrivEe au port de charge- 

20 ment. C f est pourquoi il existe k bord de ces navires des citeiv- 
nes d 1 azote liquide ou des gEnerateurs de gaz inerte. 

Dans un second mode, le navire est en chargement, et 
le m&me besoin d f azote liquide existe pendant les operations, 
pour maintenir cette atmosphere neutre avant que le gaz methane 

25 ne remplisse tous les volumes non occupes par le combustible. 

Dans un troisifeme mode, le navire chargE quitte le 
port mEthanier et se rend au port terminal. Pendant oette tra- 
versEe, le navire consomme dans son appareil de propulsion le 
gaz naturel qui s'Evapore des citernes, soit, par jour, de l"oa>- 

30 dre de 0,1 k 0,5?5 du tonnage transports. II y a le plus souvent 
un bon Equilibre entre l 1 Evaporation et la consommation des ohau- 
di&res ou moteurs de propulsion. S'il faut ralentir ou arrSter 
la marche du navire, il y a excfes de gaz EvaporE et les proble- 
mes de son Elimination se posent et se trouvent mal rEsolus ac- 

355 tuellement. 

Un quatrifeme mode est l'approche du port terminal et 
le sEjour en rade, machines arr&tEes. Dans ce cas, il est impos- 
sible de brdler le gaz dans l 1 appareil de propulsion, parce que 
les besoins de la propulsion sont reduits ou nuls et 1 1 Elimination 
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du gaz evaporE pose des problemes non encore rEsolus. 

Un cinqulfcme mode est constituE par le dEchargement. 
Dane ce cas, l'on peut gEnEralement Evacuer le gaz EvaporE a 
terre par dee conduit es prEvues a cet effet. 

Un sixieme mode est le degazage, c'est-a-dire 1» envoi 
dans 1* atmosphere du gaz contenu dans les citernes vides, acoom- 
pagnE par un remplissage d» azote et 1» entree ultdrieure d'air 
atmo sphErique . 

Cette operation correspond a un certain besoin d» azote 
assure* par un genErateur de gaz inerte ou par un stock d' azote 
liquids. Pour assurer toutes ces operations, on peut preVoir 
a bord un stock d' azote liquide tres important, de l'ordre de 
1 t d» azote liquide par 1000 m 3 de citerne de gaz naturel. 

Ainai done, l'on se trouve pour 1' exploitation des 
mEthaniers devant deux besoins que l'on cherchait jusqu'ioi a 
satisfaire isolementj le premier est la production et/ou le stocka- 
ge d» azote liquide. 

Le second besoin est 1 ' Elimination du gaz naturel Eva- 
porE lors du ralentissement ou de l'arrdt prEvu - ou imprEvu - 
de la consommation de gaz naturel, lorsque l'appareil de la pro- 
pulsion est ralenti ou s'arrete a l'arrtvEe au port ou en rade. 

Ainsi qu'il a EtE dit plus haut, ce second besoin n'E- 
tait pas ou mal satisfait, 

L' invention repose sur la decouverte qu'il est possible 
de satisfaire ces deux besoins conj ointement et dans de bonnes 
conditions. 

A oet effet, dans le procEdE selon 1» invention, uti- 
lisable dans le stockage et 1 « acheminement d'un gaz combustible 
liquEfiE, awec un gaz pratiquement inerte en contact avec le 
gaz combustible, on liquEfie le gaz inerte a l'aide d'un appoint 
d'energie, tout en pouvant exploiter a cet effet 1' Evaporation 
du gaz combustible, ou bien, on reliquEfie le gaz combustible 
EvaporE tout en exploitant a cet effet 1 » evaporation du gaz iner- 
te liquide, suivant les nEoessitEs. 
35 Quant a 1' installation correspondents, notamment pour 

bateau methanier, elle comporte une machine recevant un appoint 
d'Energie pour assurer alteinativement les deux fonctionnements 
qui viennent d'etre spEciflEs, certains au moins des Elements 
de ladite machine etant utilisEs aussi bien pour l'un des fono- 
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tionnements que pour l 1 autre. 

L'invention sera inieux expliquee et comprise en se 
reportant a la description qui va suivre d"un exemple de reali- 
sation de l'invention, donne a titre non limitatif, avec v6£4- 
5 rence aux dessins, qui montrent respectivement : 

- k la figure 1 f le plan general d f une installation 
selon 1» invention, k bord d'un methahier; 

- k la figure 2, cette m&me installation, adaptSe k 
la production d f azote liquide; et 

10 -Ma figure 3, cette m&ne installation, adaptee k 

la reliqu^f action de gaz naturel. 

Sur les figures 2 et 3, les circuits de tuyauterie 
en service sont marques en trait fort, tandis que les autres, 
non opSratoires par suite des robinets feirods, restent en trait 

15 fin. 

Dans l f exemple represents, 1* installation comports un 
groupe turbo-compresseur, constitue d'un compresseur alternatif 
ou rotatif 1 accoupie directement ou par des engrenages k une 
machine d 1 expansion alternative ou rotative 2, et k un moteur 

20 d 1 appoint d'Snergie 3$ ce moteur pouvant 6tre thermique ou elec- 
trique, ou k vapeur, ou compost de plusieurs moteurs; de prefe- 
rence, il fonctionnera au gaz naturel, par prelfevement sur ce- 
lui transports. 

L 1 installation comporte plusieurs echangeurs dont on 

25 a represents, en particulier, l'echangeur refroidisseur 4, k 

eau fournie par le rSseau 5 de refroidissement du navire et l»e- 
changeur refroidisseur 6 comportant ici quatre parcours de flui- 
des 6a, 6b, 6c, 6d distinct s. 

L f installation comporte encore : 

30 - un sSparateur 7 d 1 azote liquide et un liquefacteur 

de gaz naturel 8; 

- des reservoirs de methane liquide, qui sont repre- 
sentee par le recipient 9; des reservoirs d'azote liquide, re- 
present es par le recipient 10; 

35 - une chaudiere 1 1 , alimentee au gaz naturel (les fu- 

mees resultant de la combustion sont evacuees par la cheminee 
12); 

- enfin, un ensemble de tuyauteries, de vannes (voir 
plus loin) et d'organes annexes. 
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Lorsqu'on veut produlre de 1' azote, l'on met en ser- 
vice le generateur d'azote gazeux 13, qui, partant des gaz de 
chemine*e (CO 2 + N 2 ) extrait le gaz carbonique pour oonserver 
1* azote. 

Le cycle engendre" par la turbo-machine 1-2 peut etre 
Stabli pour travailler, a Inspiration du compresseur 1, a la 
pression atmospherique. On peut egalement envisager un cycle a 
deux pressions, dont la pression basse sera plus elevee que la 
pression atmospherique. 

Dans ce cas, et, dans certains modes de fonctionnement, 
1' azote gazeux produit par le generateur 13 est comprint par un 
surpresseur 14, mu par un moteur approprie" 15. 

Des vannes de sectionnement manuelles ou automatiques 
permettent de rSalieer des circuits differents pour rSaliser 
les fonctions de 1' installation, ces vannes sont reperees de 
gauche a droite 16, 17 ... 33, 34. On n'a represents que les 
vannes interessant la presente description. 

La vanne 26 ouverte permet d» aliment er directement 
la ohaudlfere 11 en gaz evapore", sens passer par l'eohangeur 6 
20 lorsque la production d' azote est etoppee. 

la vanne 27 ouverte permet d'alimenter des dispositifs 
d'utilisation en azote a l'etat gazeux, pour les besoins du bord. 

L * installation, comme 11 est dit plus haut, peut fono- 
tionner d»au moins deux f aeons different es : 
25 Dan s un premier fonotionnement, on produit de 1' azote 

liquide. On admettra le cas d'un systeme frigorifique a pression 
basse plus alevee que 1' atmosphere. 

Pour re"aliser cet objectif suivant figure 2, l'on ou- 
vre les vannes 19, 20, 22, 24, 25, 28, 29, 31, 32, 33 et l'on 
30 ferme les vannes 16, 17, 18, 21, 23, 26, 30, 34. 

On met en rotation la ligne d'arbres 1, 2, 3 et la 
llgne d'arbres 14, 15. On fait passer le gaz evapore par la van- 
ne 24 ouverte et le circuit echangeur 6d, ou le gaz evaporS, 
vers -161,4°0, abandonne ses "frigories" et sort vers 40°C pour 
35 aliment er la chaudifere 11 par la vanne 25 ouverte. 

L'on etablit ainsi les conditions de fonctionnement 
d'une machine frigorifique a cycle d'azote, ce gaz etant deli- 
vre" sous pression et refroidi dans le separateur 7, d'ou 1' azote 
liquide est evaouS vers le reservoir 10, et 1' azote gazeux froid 



71 01682 



2122307 



sous pression est envoye a l 1 admission de la turbine d* expansion 
2. 

L 1 installation est en regime quand elle liqugfie une 

quantity d» azote £gale h l f azote produit par le gendrateur. La 
5 production d 1 azote liquide est facilitee par l'apport de froid 

provenant du methane evaporg dans les citernes 9 et ced£ dans 

l f 6changeur 6. 

Cependant, 1» installation peut aussi Stre calculee 

pour produire de 1* azote liquide en l 1 absence de l'apport de 
10 froid provenant de l 1 Evaporation du methane des citernes 9 (au 

cas oh il ne s f y trouve pas encore ou plus de methane liqudfig); 

dans ce cas f l'apport d'dnergie par les moteurs 3 et 15 est k 

son niveau le plus &Lev£. Aussi, ces moteurs seront-ils dtablis 

pour pouvoir fonctionner a ce regime en allure continue sans 
15 aucune surcharge. 

Dans un deuxifcme fonctionnement, 1 1 installation est 

agencSe pour reliqudfier le gaz naturel <5vapor£ provenant des 

citernes 9* 

Pour rEaliser cet objectif, suivant figure 3, on ou- 
20 vre les vannes 16, 17, 18, 21, 23, 34, on ferme les vannes 19, 

20, 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 33. 

La chaudifere 11 et le gdngrateur 13 sont stoppSs. 
L'on met en rotation les lignes d'arbres 1, 2, 3 et 

14, 15, De l 1 azote liquide est envoyd du reservoir 10 (suppose 
25 contenant &6ih de I 1 azote liquide provenant d*une operation an- 

t^rieure, ou d f une source exterieure) h 1* Element de l'^changeur .. 

refroidisseur 6b et en sort par gravity, pression ou poinpage. 

Cet appoint de froid peimet de d&narrer le cycle frigorifique 

de l 1 azote en circuit fexme. 
30 L 1 installation atteindra son regime quand l 1 appoint 

de "frigories" par l 1 azote liquide et 1* appoint d'Snergie par 

le moteur 3 permettront de liqugfier tout le gaz £vapor£ prove- 
nant des citernes dans le condenseur 8, le liquide ainsi produit 

revenant a la citerne 9 par la vanne ouverte 17. 
35 L 1 azote liquide est evapor£ et se rechauffe dans le 

circuit 6b de l'dchangeur 6, il est renvoye vers la chemin^e 

k une temperature de l'ordre de 20-30°. 

Ainsi l 1 installation realis6e selon l 1 invention peiv 

met d^ccomplir deux fonctions trfes diffSrentes, h savoir, produire 
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de l 1 azote liquide, et reliqudfier le gaz natural gvapord des 
citernes du mSthanier, en utilisant les m&nes dl Omenta essen- 
tiels, c'est-a-dire la llgne de liquefaction constitute par : 
le compresseur 1, la turbine 2, le moteur 3, 1 1 Echangeur 4, l f 6- 
5 chaageur 6, une caractcSristique important e de Invention dtant 
cette double fonction des elements 1, 2, 3, 4, 6. 

I 1 on augmente ainsi consid^rablement le rendement et 
l^oonomie de I 1 installation qui devient rentable k bord du m&- 
thanier, alors qu f une installation de production d 1 azote liqui- 
10 de f ou une installation de reliqu&f action de methane, rSalisSe 
de fa$on classique l»une ou l f autre, ou l f une et 1» autre ieol£- 
ment, ont une rentabilitE disoutde. 

Bien entendu, 1» invention a 6±6 ioi dSorite sous une 
forme sch&natique, mais suffisamment claire pour qu'un specia- 
ls liste puisse la r£aliser sans difficulty Des variants s peuvent 
dtre apportSes au schema, par exemple, 1 1 Schangeur 6 peut dtre 
realise en plusieurs Elements sdparSs groupds en sSrie ou en 
parallels et les &Uments dScrits et/ou illustrSs peuvent Stre 
remplaoSs par d f autres techniquement Equivalents, sans rSduire 
20 la portEe de l 1 invention. 
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BEVENDI CAIIOITS 

1. ProcEdE utilisable dans le stockage et l^chemi- 
neinent d*un gaz combustible liquefiE, notamment de gaz natural 
transports dans un bateau uethanier, dans lequel un gaz prati- 

5 quement inerte peut &tre en contact avec le gaz combustible, 

caractErisE en ce qu'fc. l'aide d'un appoint d f Energie, on lique- 
fie le gaz inerte tout en pouvant exploiter a cet effet 1* Evapo- 
ration du gaz combustible ou bien on reliquEfie le gaz combus- 
tible EvaporE tout en exploitant h cet effet l 1 evaporation du 

10 gaz inerte liquide, suivant les nEcessitEs. 

2. Installation de stockage et d * aoheml. n ement de 
gaz naturel liquEfiE dans laquelle on utilise de 1' azote pouvant 
Stre en contact avec le gaz naturel notamment sur un navire tel 
qu'un bateau mEthanier, caractErisEe en ce qu f elle comporte 

15 une machine recevant un appoint d , Energie pour assurer deux 
fonctionnements different s altematifs, k savoir pour fabriquer 
de l 1 azote liquide tout en pouvant exploiter a cet effet I 1 Eva- 
poration du gaz naturel ou pour reliquEfier le gaz naturel Eva- 
porE tout en exploitant h cet effet 1 1 Evaporation de I 1 azote 

20 liquide, certains au moins des Elements de ladite machine Etant 
de prEfErence utilisEa aussi bien pour un fonctionnement que 
pour l 1 autre ♦ 

3. Installation selon revendication 2, caractErisEe 
en ce que les ElEments de I 1 installation utilisEs pour les deux 

25 dits fonctionnements sont constituEs par un moteur, alimentE 
par une source d'Energie extErieure, qui entraine un groupe 
turbo-compresseur reliE par un circuit fermE de circulation d'a- 
zote comprimE par le compresseur et se dEtendant dans la, turbi- 
ne dudit groupe, circuit qui traverse un Echangeur de chaleur 

30 ou passe Egalement, dans l , un desdits fonctionnements, un cou- 
rant d 1 azote provenant du rE servo ir d 1 azote liquide et, dans 
l 1 autre desdits fonctionnements, un courant de gaz naturel pro- 
venant du reservoir de gaz naturel liquEfiE, 

4. Installation selon revendication 3> csLractErisE 
35 en ce que les ElEments de 1* installation utilisEs pour les deux 

dits fonctionnements comprehnent encore un Echangeur de chaleur 
insErE dans ledit circuit fermE et oil passe de l'ean fournie 
par le rEseau de refroidissement du bateau. 

5. Installation selon revendication 3# caractErisEe 
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en ce que le gaz naturel 6tant brllliS dans une chaudi&re, 1* azote 
destine k Stre liqu&fid est extrait des fumdes resultant de la 
combustion de ce gaz naturel par Elimination du gaz carbonique, 
puis comprint par un surpresseur avant d'Stre injects dans ledit 
circuit ferm6. 
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